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COMMUNICATION
L’INNOVATION DANS LE DOMAINE DE LA BIOLOGIE: DE LOUIS
PASTEUR AUX RÉSEAUX SOCIAUX SUR INTERNET.
INNOVATION IN BIOLOGY: FROM LOUIS PASTEUR TO INTERNET
SOCIAL NETWORKS 
Par Jean DEREGNAUCOURT(1)
(Communication présentée le 22 novembre 2012)
Par les nombreuses applications de sa recherche qu’il a développées tout au long de sa carrière scien-
tifique, Louis Pasteur a illustré de nombreux aspects du processus d’innovation. Le cadre dans lequel
il a ainsi innové est resté relativement stable jusqu’aux années 1960-70, mais l’environnement de l’in-
novation a connu depuis de nombreux bouleversements : réglementation, éthique, acceptation socié-
tale, principe de précaution, etc. L’apparition des réseaux sociaux sur internet a aussi  fait évoluer les
pratiques, notamment via l’émergence de l’intelligence collective.
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Throughout his scientific career, Louis Pasteur developed numerous applications for his research, thus
providing many examples of the innovation process. The context of his innovations remained rela-
tively stable until the ‘60s and ‘70s, but major changes have occurred since then, involving aspects
such as regulations, ethics, social acceptance, precautionary principle, etc. The emergence of social
networks on the Internet also led to new practices, such as cloud computing and collective intelli-
gence.
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SUMMARY
Pour définir l’innovation – terme inusité au 19e siècle, la cita-
tion de Louis Pasteur est très intéressante car elle introduit cette
notion sous le vocable « d’applications » de la recherche en met-
tant en exergue le continuum naturel entre ces applications (les
innovations), d’une part et « la recherche », d’autre part.
Si nous voulons nous référer à une définition «moderne et tri-
viale» de l’innovation, nous pouvons choisir celle rapportée par
Wikipedia2 (l’encyclopédie du réseau internet) : «L’innovation
c'est un changement dans le processus de pensée visant à exé-
cuter une action nouvelle ». Elle se distingue d'une invention
ou d'une découverte dans la mesure où elle s'inscrit dans une
perspective applicative ». On retrouve bien là cette notion pas-
teurienne d’ «application», qui est bien conservée dans cette
définition récente de l’innovation. Nous proposons donc, pour
la suite de notre communication, de retenir la notion pasteu-
rienne selon laquelle l’activité d’innovation est une activité de
recherche s’inscrivant dans une perspective d’application.
L’INNOVATION : DÉFINITION 
« Il n'y a pas d'un côté la recherche fondamentale et de l'autre la recherche appliquée. Il y a la recherche et les applications de celle-ci,
unies l'une à l'autre comme le fruit de l'arbre est uni à la branche qui l'a porté » Louis Pasteur
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L’INNOVATION PASTEURIENNE
Tout au long de sa carrière, Louis Pasteur aura illustré l’action
d’innover. Un retour sur quelques épisodes de sa vie scientifique
permet d’illustrer ce qu’étaient, à son époque, le processus d’in-
novation et ses problématiques associées. 
La perspective applicative d’une recherche peut être ou non
présente dès son début. Dans le cas de l’innovation pasteurienne,
cette perspective applicative préexiste quasi constamment.
Ainsi, après sa nomination à Lille en 1854 où il avait été promu
Professeur et Doyen, c’est son interaction avec les brasseurs
locaux, au cours de visites qu’il organisait pour ses étudiants,
qui orienta Louis Pasteur spécifiquement vers l’étude de la fer-
mentation de la bière pour en améliorer les conditions au béné-
fice des industriels. Cette notion de bénéfice pour l’utilisateur
est bien présente chez Louis Pasteur et on la retrouve dans une
autre définition de l’innovation, celle proposée par
l'Organisation de Coopération et de Développement Écono-
mique (OCDE) : « On entend par innovation technologique
de produit, la mise au point/commercialisation d’un produit plus
performant dans le but de fournir au consommateur des services
objectivement nouveaux ou améliorés ».
Cet épisode lillois de la carrière scientifique de Louis Pasteur
illustre également une autre caractéristique de l’innovation pas-
teurienne : l’importance de la « recherche translationnelle »
qui, aujourd’hui, est reconnue comme un processus très favo-
rable à l’innovation. Cette recherche translationnelle peut être
définie comme une recherche mettant en œuvre des allers et
retours permanents entre l’étude d’une théorie avec ses hypo-
thèses associées et ses applications sur le terrain, qu’il soit indus-
triel, thérapeutique ou autre. 
À la suite de ses travaux sur la fermentation de la bière, 
Louis Pasteur a déposé un brevet de procédé (Pasteur, 1871), 
pour fermenter une bière présentant « une augmentation de la force,
le développement d’un bouquet très agréable et une limpidité parfaite».
Cet acte, breveter pour établir une propriété intellectuelle, peu
répandu à son époque, est une conséquence directe de l’acte d’in-
nover. C’est le marqueur du caractère innovant des résultats d’une
recherche car les critères de recevabilité d’un brevet reposent
notamment sur la possibilité d’application de ces résultats. 
Dans un autre épisode de sa recherche, ses travaux sur la
pébrine, maladie du ver à soie, qui conduisirent à sa prévention
par le tri des chrysalides, Pasteur met en œuvre un autre fac-
teur favorable au processus d’innovation : la transdisciplina-
rité. Ainsi dès le départ, il consulte et implique Jean Henri Fabre,
le grand entomologiste, qui dans son Harmas de Sérignan-du-
Comtat, était la référence de son époque dans ce domaine. Louis
Pasteur apprend notamment de ce dernier ce qu’est le cycle du
ver à soie, le cocon, la chrysalide… Et, à nouveau, Pasteur passe
de la théorie, la théorie infectieuse, à l’application terrain qui
représente l’innovation, en l’occurrence, le tri des pontes sur
la base de l’examen des papillons. Et cette innovation, comme
les précédentes innovations pasteuriennes, se traduit par un
bénéfice pour l’utilisateur. 
Après s’être associé à des ingénieurs, puis à un entomologiste,
Pasteur s’associe à des vétérinaires et des médecins, ce qui lui
permet de poursuivre sa carrière d’innovateur avec ce qui a fait
le principal de sa gloire : la mise au point de vaccins… vaccin
contre le choléra des poules, contre la maladie du charbon,
contre le rouget du porc et…contre la rage. 
Cette dernière innovation pasteurienne permet aussi d’illustrer
un autre aspect de l’innovation : son impact sociétal et les éven-
tuelles questions éthiques soulevées.
Au plan de l’éthique, on peut rappeler certains points de la petite
histoire du vaccin antirabique: par exemple, le vaccin administré
à Joseph Meister n’avait pas été préalablement testé chez
l’animal,… la contamination du chien mordeur n’a pas été
démontrée… et, à la suite du traitement vaccinal,… le jeune
berger alsacien a subi une injection de contrôle, c'est-à-dire
qu’une souche virulente lui a été injectée avec l’objectif de
confirmer l’activité du vaccin par la protection attendue vis-
à-vis de la maladie et de sa…létalité…
Toujours au plan de l’éthique, on peut aussi mentionner que des
essais du vaccin administré avec des posologies supérieures ont
été effectués sans étude animale préalable, essais qui semblent
avoir conduit à des infections mortelles d’une affection que cer-
tains contempteurs de Louis Pasteur n’ont pas hésité, non sans
fondement, à dénommer : « la rage Pasteur »…
À l’aune de nos standards éthiques actuels, l’audace de Louis
Pasteur nous fait frémir. 
Avec le succès du vaccin contre la rage, Louis Pasteur, excel-
lent communicateur, gagna une notoriété nationale et inter-
nationale importante. Ceci lui permit de réussir une levée de
fonds internationale. Ainsi, des fonds provinrent de Russie, du
Brésil, de l’Inde, du Japon…, qui permirent la création, trois ans
plus tard, en 1888, de l’Institut Pasteur. Et deux ans plus tard,
Pasteur démarrait l’internationalisation de son action en
créant un Institut Pasteur au Vietnam. Aujourd’hui, le Réseau
International des Instituts Pasteur est constitué de plus de 30
Instituts Pasteur répartis sur tous les continents. 
Ce bref rappel de certains épisodes de l’épopée pasteurienne
illustre la plupart des aspects du processus d’innovation et de
ses problématiques de l’époque :
- à l’origine, un individu capable à partir d’une théorie, d’une
hypothèse ou de résultats variés, d’en faire la synthèse, afin
d’identifier les solutions concrètes à des problèmes existants
ou, alternativement, d’en imaginer les applications potentielles, 
- la transdisciplinarité avec des experts d’autres disciplines
tels que les ingénieurs, les entomologistes, les médecins, les
malades,…les utilisateurs,
- l’établissement d’une propriété industrielle par le dépôt de
brevet, 
- l’impact sur la société et sa réaction,
- les problématiques éthiques et réglementaires,   
- la communication,
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- la levée de fonds pour disposer de ressources,
- le cadre international, la mondialisation.
Si l’on fait un retour sur les conditions, caractéristiques et pro-
blématiques de l’innovation, force est de constater que depuis
la fin du 19ème siècle jusqu’aux années 1960-70, le cadre et le
processus d’innovation sont restés relativement stables. 
C’est au cours de ces 30-40 dernières années que des évolutions
rapides et marquées sont apparues.
L’INNOVATION À L’HEURE DES RÉSEAUX
SOCIAUX SUR INTERNET 
Aujourd’hui, l’activité de recherche, à l’origine de l’innovation,
n’est plus l’apanage du « savant solitaire ». C’est maintenant,
le plus souvent, l’aboutissement du travail d’un groupe. Un des
paramètres permettant d’objectiver cette observation est l’évo-
lution du nombre d’auteurs d’un même article scientifique. Ainsi,
les articles cosignés par deux auteurs ou plus représentaient seu-
lement 10 % des articles au début du siècle pour atteindre plus
de 50 % dans les années 1990. L’observation est identique pour
les brevets : le nombre de coauteurs de brevets est passé d’une
moyenne de 1,8 en 1978 à près de trois en 2000. C’est sans
doute, en un sens, l’illustration de la parcellisation du travail
et de la spécialisation des chercheurs, mais c’est aussi et, sur-
tout, celle du plus grand succès du travail d’une « équipe » versus
le travail d’un chercheur solitaire.
Le paysage de la propriété intellectuelle a été bouleversé quan-
titativement et qualitativement. La protection de la propriété
intellectuelle par le dépôt de brevet a augmenté de manière
exponentielle en un siècle. Nous sommes passés de quelques mil-
liers de brevets par an en 1900 à plusieurs millions par an actuel-
lement…L’accélération a été particulièrement nette à partir des
années 1980-90. Ainsi, selon l’OCDE, le nombre de dépôts de
brevets dans les pays de l’Organisation a augmenté de 40 % entre
1992 et 2002. 
Mais dans le même temps, la « valeur » du brevet a évolué. Cela
va du non respect par des pays émergents pour des raisons de
compétition économique déloyale (Chine) ou bien encore des
raisons humanitaires pour accéder à des traitements protégés et
trop onéreux (Brésil Thaïlande). L’apparition rapide de me too
ou le renouvellement rapide des technologies comme dans le
domaine des technologies informatiques n’assure plus une
exclusivité d’exploitation. Enfin, les brevets font maintenant
l’objet de constitution de grappes cohérentes (pooling) et d’un
marché. C’est une évolution positive car cela facilite l’utilisa-
tion et la circulation des droits de propriété intellectuelle et des
technologies notamment vers des Organisations Non
Gouvernementales (ONG) ou des Petites et Moyennes
Entreprises (PME). In fine, ces regroupements et échanges de
brevets fluidifient la diffusion du progrès. Et même si l’exclu-
sivité incite à l’investissement, cette fluidité peut limiter le coût
pour la société provoqué par l’exclusion de parties qui auraient
pu diffuser plus et mieux l’innovation.   
Un encadrement formalisé de l’environnement réglementaire
et de la conscience éthique était quasiment absent du contexte
pasteurien, alors presque limité au serment d’Hippocrate. 
Ce n’est qu’à partir des années 1960 que la conscience éthique
est devenue de plus en plus prégnante. En France, le Comité
consultatif national d’éthique (CCNE) a été créé en 1983. La
loi Huriet a été promulguée en 1988 et la première loi de bioé-
thique, en 1994. Étape supplémentaire, la prise en compte ins-
titutionnelle de l’éthique de l’expérimentation animale a offi-
ciellement débuté en 2005 avec la création du Comité national
de réflexion éthique sur l’expérimentation animale, qui a
entrainé la publication d’une charte, puis celle des comités
d’éthique en expérimentation animale et la mise en place d’une
formation spéciale pour les expérimentateurs.
Cette évolution majeure de l’environnement éthique de l’in-
novation a été accompagnée par la mise en place progressive
d’un encadrement réglementaire imposant la réalisation d’études
obligatoires respectant des normes de qualité définies par des
référentiels. La première édition des bonnes pratiques de labo-
ratoire fut publiée par la Food and Drug Administration (FDA)
en 1978.
De son vivant, Pasteur fut couvert d’honneurs et de recon-
naissance, la plupart de ses innovations furent accueillies avec
un grand enthousiasme par la société de son époque.
Aujourd’hui, les rapports entre l’innovation et la société sont
plus complexes. D’abord, les innovations dans le domaine de
la physique atomique et, singulièrement le développement de
l’énergie atomique, ont été de plus en plus contestées à partir
des années 1980 jusqu’à rassembler aujourd’hui, dans certains
pays, une majorité de population hostile. Au début, il s’est le
plus souvent agi de mouvements nationaux.
Dans le domaine de la biologie, c’est au cours des années 1990
que le mouvement anti -Organismes Génétiquement Modifiés
(OGM) se développe avec des mouvements nationaux qui,
d’emblée, s’inscrivent dans une mouvance internationale :
c’est le signe des premiers effets de l’impact des réseaux sociaux
internet sur la communication entre groupes et individus de
nationalités différentes. Les arguments mis en avant pour
demander l’interdiction de l’innovation OGM tiennent aux
risques sanitaires et à un impact potentiel sur la biodiversité.
L’activisme des groupes anti-OGM conduit à la rédaction du pro-
tocole de Carthagène sur la biosécurité, protocole indicatif, signé
en 2000 et entré en « vigueur » en 2003. 
Plus proche encore de notre domaine et au cœur de l’innova-
tion pasteurienne, est l’exemple de la vaccination qui fait
aujourd’hui l’objet de rejet par un nombre croissant de membres
de la société. Ce mouvement anti-vaccin a débuté très tôt dans
les pays anglo-saxons car, dès le début de la vaccination anti-
variolique jennérienne, à la fin du 19e siècle, il s’est trouvé des
opposants à la pratique de la vaccination. Ce n’est que plus tard,
dans les années 1980 et surtout les années 1990, que la pratique
de la vaccination a été combattue par des groupes dans les pays
latins, à commencer par le vaccin « Diphtérie Tétanos Polio ».
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Plus récemment, c’est le vaccin hépatite B qui a été accusé d’être
à l’origine de la sclérose en plaque et le vaccin H1N1 a vu son
rapport bénéfice / risque mis en cause, y compris, et cela a été
nouveau, par un groupe de professionnels, le syndicat des infir-
mières. Dans ce domaine aussi, on a pu observer une interna-
tionalisation rapide des mouvements avec échanges d’infor-
mations  et actions concertées, résultat patent des échanges
rapides permis par les réseaux sociaux de l’internet. Certains
sociologues ont regroupé beaucoup de mouvements de ce type
sous une même appellation générale caractérisant les sociétés de
notre époque: « la perte de la déférence ».
Cette perte de la déférence vis-à-vis des autorités, quelle que
soit leur nature, politique, scientifique, administrative ou
autre…, associée au principe de précaution et amplifiée par la
création de réseaux d’influence, est souvent interprétée comme
une évolution créant un climat défavorable au processus d’in-
novation.
L’apparition des réseaux sociaux internet n’aurait-il donc eu que
des effets contraires au processus d’innovation, certains de 
ces réseaux peuvent-ils être derechef qualifiés d’être anti-inno-
vation ? Ce n’est pas si certain, si l’on revient à la définition de
l’innovation de l’OCDE, cette dernière contient la notion de
« bénéfice pour l’utilisateur » et donc lorsque ce bénéfice est jugé
inexistant ou que, pire, il y a risque, stricto sensu, on ne se trou-
verait plus en face d’une innovation. La problématique n’est donc
pas tant d’être pour ou contre l’innovation, tout le monde est
pour. Ce qui pose problème, c’est de s’accorder ou non pour qua-
lifier d’innovation un produit, un service ou autre…en fonction
du bénéfice attendu et du risque subi ou choisi…
Alternativement, les réseaux sociaux peuvent être très favorables
à l’innovation, principalement par la mise en œuvre de l’in-
telligence collective. Cette mise en œuvre est rendue possible
par la rapidité et la quantité des échanges permis par l’utilisa-
tion d’internet par les membres d’un réseau. C’est le crowd-
sourcing des anglo-saxons dont nous n’avons pas encore de tra-
duction acceptée,. « contribution collective » pouvant en
être une. 
Cette contribution collective au processus d’innovation peut
prendre de multiples formes et associer aussi bien des profes-
sionnels que des amateurs. Ainsi, des études éthologiques sont
maintenant en partie basées sur les observations d’amateurs ou
bien encore, des laboratoires pharmaceutiques interagissent
directement avec les patients sous traitement pour mieux
connaître leurs attentes et pouvoir ainsi mieux y répondre. Des
sites spécialisés affichent maintenant des questions techniques
en attente d’hypothèses ou de réponses et toute la communauté
des scientifiques concernés est invitée à y répondre. Le cas
échéant, la bonne réponse peut rapporter une certaine somme
d’argent à son auteur… Par ailleurs, on assiste à la création de
réseaux avec l’objectif directement affiché de faire appel à la
contribution collective pour faire avancer plus vite et à moindre
coût les recherches dans un domaine. Ainsi, un réseau social est
soutenu par la fondation Bill et Melinda Gates avec pour
objectif de rassembler tous les acteurs, publics et privés, afin de
faire émerger des innovations dans le domaine des maladies négli-
gées. Une autre illustration de ce mouvement est « l’innovation
ouverte » (open innovation des anglo-saxons). L’appel à l’intel-
ligence collective peut aussi prendre des formes plus élaborées.
C’est, par exemple, l’appel à des joueurs utilisant des logiciels
basés sur la théorie des jeux pour déterminer la structure cris-
talline d’une protéase de rétrovirus (Khatib et al. 2011). Cette
nouvelle approche de l’innovation par la mise en œuvre de l’in-
telligence collective via l’utilisation de « jeux biotiques » a été
théorisée par I H Riedel-Kruse dans un article intitulé : Design,
engineering and utility of biotic games (Riedel-Kruse et al. 2011).   
Après être resté relativement stable jusqu’aux années 1960-70,
le paysage de l’innovation qu’a connu Louis Pasteur a été depuis
trois ou quatre décennies très profondément modifié pour cer-
tains de ces aspects : bouleversements dans l’environnement
éthique et réglementaire, bouleversements dans ses rapports avec
la société, bouleversements par l’apparition de nouveaux pro-
cessus de travail, ces deux derniers bouleversements étant sous
tendus par l’émergence des réseaux sociaux sur internet.
Certaines de ces évolutions peuvent apparaître comme
contraires au processus d’innovation et d’autres, plutôt favo-
rables. En fait, les effets de ces évolutions semblent varier en
fonction de la nature des innovations : dans le domaine de la
biologie, les innovations de produits (médicaments, vaccins)
marquent le pas depuis deux ou trois décennies, alors que les
innovations technologiques (outils de diagnostic ou de
recherche, dispositifs médicaux…) explosent. 
Dans ce paysage changeant, les pasteuriens d’aujourd’hui,
fidèles à l’esprit de Louis Pasteur, gardent pour objectif de valo-
riser au mieux les innovations du campus pour contribuer à la
pérennisation des ressources permettant d’assurer les trois
grandes missions de l’Institut : Recherche, Enseignement et
Santé publique.   
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